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F.s wird ein Verfahren zum Betrieb einer durch einen Ab- 
yastiirboiader aufgeladenen Brennkraftmaschine fiir Fahr- 
zeuge. insbesondere Personenkraftfahrzeuge. sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens beschrie- 
ben Urn ein schnelleres Ansprechen einer solchen aufgela- 
denen Brennkraftmaschine, insbesondere bei einer Vollast- 
beschleunigung, zu erreichen, soil beim Beschleunigen der 
Brennkraftmaschine (10) kurzzeitig die der Turbine (13) des 
Abgasturboladers (12) zugefiihrte Abgasenergie durch Be- 
einf lussung des inneren Wirkungsgrades der Brennkraftma- 
schine angehoben werden. Dabei soil die Zeitdauer und/ 
oder das MaG der Abgasenergieanhebung in Abhangigkeit 
von dem MaR der gewunschten Beschleunigung der Brenn- 
kraftmaschine, also beispielsweise von dem MaS der Fahr- 
pedalbetatigung, und zusatzlich von einer den Ladezustand 
des Verdichters (14) charakterisierenden ZustandsgrdRe, 
beispielsweise dem Ladedruck oder der Laderdrehzahl, ge- 
steuert werden. Die Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens sieht eine bei einer gewunschten Beschleuni- 
gung der Brennkraftmaschine betatigbare Steuervorrich- 
tung (23) vor, die auf eine den Wirkungsgrad der Brenn- 
kraftmaschine beeinflussende Vorrichtung (19) im Sinne 
emer kurzzeitigen VergroRerung der Energie des aus der 
Brennkraftmaschine (10) austretenden Abgases einwirkt 
(Figur2) 
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ANSPRUCHE 

(l^)verfahren zum Betrieb einer durch einen Abgas-Turbolader auf- 
geladenen Brennkraf tmaschine fur Fahrzeuge , insbesondere Per- 
sonenkraftfahrzeuge, dadurch gekennzeichnet , daS zum Beschleuni- 
gen der Brennkraf tmaschine kurzzeitig die der Turbine des Abgas- 
turboladers zugefuhrte Abgasenergie durch Beeinf lussung des inneren 
Wirkungs grades der Brennkraf tmaschine angehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da2 die Zeit- 
dauer und/oder das Ma 8 der Abgasenergieanheoung in Abhangigkeit 
von dem HaS der gewiinschten Beschleunigung der Brennkraf tmaschine 
gesteuert wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Zeitdauer und/oder das MaB der Abgasenergieanhebung in Abhangigkeit 
von einer den Ladezustand des Verdichters des Abgasturcoladers 
charakterisierenden ZustandsgroBe gesteuert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei als Brennkraf tma- 
schine ein Otto-Motor verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daS 
zur Anhebung der Abgasenergie der Ziindzeitpunkt der Brennkraftma- 
schine nach spat . verstellt viri. 

5. Verfahren nach einem der Ansr ruche 1 bis 3, wobei als Brennkraf tma- 
schine ein Diesel-Motor verv-ir-r wird, dadurch gekennzeichnet, daS 
zur Anhebung der Abgasenerg:-.- :< :• Kraf tstoffeinspritzzeitpunkt nach 
spat verstellt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur A n hebung der Abgasenergie der Of fnungszeitpunJ-J. der 
AuslaSventile vorverstellt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , daB eine bei einer ge- 
wiinschten Beschleunigung der Brennkraftmaschine (10) betatigbare 
Steuervorrichtung (23) vorgesehen ist, die auf eine den inneren 
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine beeinf lussende Vorrichtung (19) 
im Sinne einer kurzzeitigen VergrSBerung der Energie des aus der 
Brennkraftmaschine austretenden Abgases einwirkt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
vorrichtung (23) in Abhangigkeit von der Veranderung eines Leistungs- 
stellgliedes (21 ) der Brennkraftmaschine (l) betatigbar ist. 

^. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
vorrichtung (23) in Abhangigkeit von den Signalen eines Pahrpedal- 
stellungsgebers (22) betatigbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
vorrichtung (23) durch einen dem Fahrpedal (21 ) zugeordneten Kick- 
down-Schalter (22) betatigbar ist. 

"11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuervorrichtung (23) in Abhangigkeit von einer den 
Ladezustand des Abgasturboladers (12) charakterisierenden Zustands- 
groBe betatigbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ervorrichtung (23) in Abhangigkeit von dem Ladedruck des Verdich- 
ters (14) betatigbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, wobei die Brenn- 
kraftmaschine durch einen Ottc-Motor gebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den inneren Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine 
(10) beeinflussende Vorrichtung (19) durch eine Vorrichtung zur 
Verstellung des Zundzeitpunktes gebildet ist. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 tis 12, wobei die 
Brennkraf tmaschine durch einen Dieselmotor gebildet ist f 
. _ dadurch gekennzeichne t , daS die den inneren Wirkungsgrad 
der Brennkraf tmaschine (10) beeinf lussende Vorrichtung (l?) 
durch eine Vorrichtung zur Verstellung des Kraftstof feir.- 
spritzzeitpunktes gebildet ist. 

15* Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die den inneren Wirkungsgrad der Brenn- 
kraf tmaschine (10) beeinflussende Vorrichtung (19) durch 
eine Vorrichtung zur Verstellung des Of fnungszeitpuhktes 
der Auslaflventile gebildet ist. 



1 



3539168 



3180 Wolfsburg 
- 4 - 

K 3655/1770-we-sch 



Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb einer 
aufgeladenen Brennkraf tmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb einer 
durch einen Abgasturbolader aufgeladenen Brennkraf tmaschine ftir 
Fahrzeuge, insbesondere Personenkraf tfahrzeuge, sowie auf eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Sogenannte Saugmotoren, das heifct ohne Zuhilfenahme von Ladern 
arbeitende Brennkraf tmaschinen, besitzen im allgemeinen Kennfel- 
der, bei denen der Verlauf des Drehmoments iiber der Drehzahl bei 
Vollast praktisch festliegt. Diese Motoren bieten damit aus jedem 
Lastpunkt ihres Kennfeldes heraus direkt kalkulierbare Beschleuni- 
gungswerte fur die von ihnen angetriebenen Fahrzeuge. 

Fur Motoren mit Abgasturboladern werden ebenfalls Kennfelder mit 
Vollastkurven angegeben. Diese Vollastkurven geben aber nur das 
maximal erreichbare Drehmoment an, das der Kotor erst nach 

deutlichen Anlaufzeiten leisten kann. Keben diesen "stationaren" 
Vollastkurven, die erst dann anliegen, venn das Vechselspiel zwi- 
schen Zylinder und Abgasturbolader zur Ruhe gekommen ist, ergeben 
sich daher "momentane" Vollastkurven, die besonders im kleinen Dreh- 
zahlbereich sehr viel niedriger liegen und die zudem noch abhangig 
sind vom Ausgangspunkt der jeveiligen Vollastbeschleunigung; das 
hei8t,das momentan erreichbare Drehmosent liegt betrachtlich unter- 
halb des maximal erreichbaren. 
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Dieser theoretische Sachverhalt hat beim praktisch^n Betrieb einer 
Brennkraf tmaschine mit Abgasturbolader zur Folge, daG bei einer 
Vollastbeschleunigung aus einem niedrigen Last- und Drehsahlbereich 
das gewiinschte maximale Erehmoment erst mit grofier Verzogerung er- 
reicht wird, wobei die Laderdrehzahl , oder genauer gesagt die Ge- 
schwindigkeit der Zunahme der Laderdrehzahl, das Kriterium dafiir ist, 
wie schnell der Motor seinen stationaren Vollast zustand erreicht. 

Zwar ergeben sich nicht nur fiir die Punkte der Vollastlinie , son- 
dern auch fiir alle anderen Punkte des Kennfeldes die gleichen Be- 
dingungen, so daB bei jeder Beschleunigung zunachst nur momentane 
Lastwerte erreichbar sind, die niedriger als die erst mit deutlicher 
Verzogerung erzielbaren stationaren Lastpunkte liegen. Jedoch kann 
im Lastbereich unterhalb der Vollast der Fahrer des mit einem Turbo- 
motor ausgeriisteten Fahrzeugs unzureichende Drehmomente noch durch 
starkere Betatigung des Fahrpedals ausgleichen, was im Vollastpunkt 
eben nicht moglich ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher darin, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Betrieb einer aufgeladenen Brenn- 
kraf tmaschine zu schaffen, mit deren Hilfe die obers erwahnten Nach- 
teile vermieden werden und ein schnelleres Erreichen der Vollast bei 
einer turboauf geladenen Brennkraf tmaschine durch :esseres Ansprechen 
des Abgasturboladers erzielt wird. Zur Losung dieser Aufgabe werden ci 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen vorgeschlagen . l)j 
Durchfiihrung des so gekennzeichneten Verfahrens wird durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 7 angegebe.nei Vorrichtungsmerkmale erreicht. 

Die Erfindung geht von der bekannten Tatsache aus, da3 die treibende 
Kraft fiir die den Verdichter antreibende Turbine des Abgasturboladers 
die Restenergie der aus den Zylindern der Brennkraf tmaschine ausge- 
stoBenen Abgase ist. Diese Abgasres tenergie ist im wesentlichen nur 
vom jeweiligen Betriebspunkt im stationaren Motorkennf eld abhangig. 
Wahrend in einem Bereich relativ hoher Motordrehzahl und hohen Motor- 
drehmomentes im allgemeinen ger.':r» A rgasenergie vorhanden ist, ur. 
den vollen Ladedruck zu erziele:. , v.- sich durch Ansprechen des im 
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ftllpeaeinen vorfresehenen Abblaseventils (Wastegate) :ur teilweisen 
IL.ft'hu^i* tier Abgas turbine* bemerkbar waeht, ist in cinoin IJcreioh nicJri- 
ger Motordrehzahl und niedrigen Drehmoments die im Abgas enthaltene 
Rest energie nicht hoch genug, urn den Abgasturbolader auf seine voile 
Drehzahi bzw. auf den vollen Ladedruck zu bringen. Bei Vollastbeschleu- 
nigungen aus diesem zuletzt genannten Kennf eldbereich kann die Abgas- 
turbine aus dem zur Verfiigung gestellten zu geringen Energieangebot 
nicht geniigend mechanische Energie an das Verdichterrad iibertragen, 
so daB die Versorgung des Motorzylinders mit Verbrennungsluf t zur Er- 
zeugung der gewiinschten Last nicht ausreichend ist. 

Die Erfindung behebt diesen Nachteil dadurch, daB beim Abruf einer 
Vollastbeschleunigung fiir sehr kurze Zeit die Aufteilung der in dem 
durch das den Zylindern der "Brennkraf tmas chine zugefiihrte Kraftstoff- 
Luft-Gemisch gebildeten Arbeitsmittel enthaltenen Energie zur Verarbei- 
tung in den Zylindern der Brennkraf tmas chine einerseits und in der Abgas- 
turbine andererseits zugunsten der Turbine verandert wird. Durch die 
Erhohung der zur Verarbeitung in der Abgasturbine zur Verfugung ge- 
stellten Abgasenergie, was durch Verschlechterung des inneren Wirkungs- 
grades der Brennkraf tmaschine erreicht wird, kann die Turbine und danit 
der Verdichter schneller auf hohere Drehzahlen hochgedreht werden, so 
daB der Verdichter entsprechend mehr Luft in die Zylinder der Brenn- 
kraf tmaschine fordern kann, was die Grundlage fur ein hoheres Leistungs- 
angebot der Brennkraf tmaschine ist. 

Weitere zweckmaSige Ausgestaltungen der Erfindung sowie eine nahere 
Erlauterung sind in der nachf olgenden Beschreibung enthalten, die sich 
auf das in der Zeichnung dargestellte Ausf iihrungsbeispiel bezieht. 
In der Zeichnung zeigt 

Figur 1 in einem Diagramm des Drehmoments liber der Motordreh- 
zahl das Kennfeld einer turboauf geladenen Brennkraft- 
maschine und 

Figur 2 ein schematisches Schaltbild einer aus einer Brenn- 
kraf tmaschine und einem Abgasturbolader bestehenden 
Antriebsanordnung sit einer Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des erf irdv ^rrozaSen Verfahrens. 



In der Figur 1 der Zeichnung ist das Kennfeld einer herkommlichen, 

mit einem Abgasturbolader ausgerusteten Brennkraf tmaschine dargestellt, 
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wobei auf der Abszisse das Motordrehxnoment una auf der Koordinate 
die Motordrehzahl aufgetragen sind. Mit 1 ist der Verlauf der maxi- 
mal erreichbaren (stat ionaren) Vollastlinie und mit dem untercro- 
chenen Linienzug 2 der Verlauf der mininalen Vollastlinie eingetra- 
gen, die den untersten Wert der bei einer Vollastbeschleunigung aus 
einem niedrigen Lastbereich momentan erreichbaren Vollast wiedergibt. 
Zwischen diesen beiden Linienziigen 1 und 2 liegt die bei einer Vollast 
beschleunigung aus einem beliebigen niedrigen Lastpunkt erzielbare 
jeweilige momentane Vollast. Wahrend bei sehr kleinen Drehzahlen die 
minimalen und maximalen Vollas tlinien iibereinstimmen konnen, veil 
auch im stationaren Betrieb kein Ladedruck aufgebaut werden kann, ist 
im Bereich groSerer Drehzahlen des Motors die Abgasturbine annahernd 
voll beauf schlagt , so daB ihre Drehsahl ohnehin schon nahe ihrer 
Maximaldrehzahl liegt und eventuelle Zeitverzogerungen bis zur sta- 
tionaren Vollast nur sehr kurz sind. 

In dem in der Figur 1 gezeigten Diagramm sind auBerdem noch die Ver- 
laufe der Linien konstanten Ladedrucks p T angegeben, die in etva auch 
Linien konstanter Laderdrehzahl entsprechen. Mit dem strichpunkt ierten 
Linienzug 5 ist dabei die Drucklinie besonders hervorgehocen, bei der 
ein vor der Abgasturbine des Abgasturboladers ublicherwe ise angecrcn-- 
tes Abblaseventil (Wastegate) offnet und einen Teil der an sich nu:=- 
baren Abgasenergie ungeniitzt an der Turbine vorbei in den Auspuff "-?it 

Diese Wastegate-Ansprechgrenze 3 teilt das gesamte Kennfeld in zve: 
Bereiche, namlich in einen Bereich I und einen Bereich II. Diese boi- 
den Bereiche unterscheiden sich vor,allem im Hinblick auf die GroSe 
der in dem A/bgas der Brennkraf tmaschine enthaltenen Restenergie. V.'Sh- 
rend bei dem Betrieb der Brennkraf tmaschine in dem Bereich II ober- 
halb der Was tegate-Ansprechgrenze 5 die Abgasenergie im UberschuS vor- 
handen ist, so daS urn am AuslaSventil des Motorzylinders - durch iiber- 
maSige Aufstauung der Verbrennungsgase - erhohten Abgasgegendruck zu 
vermeiden, ein Teil der Abgase ungenutzt an der Turbine vorbeigelei- 
tet wird, reicht die in dem unterhalb der Was tegate-Ansprechgrenze 3 
liegenden Bereich I im Abgas enthaltene Energie fiir den Antrieb der 
Abgasturbine gerade noch, wie ur-ittelbar an der Vastegate-Ansprech- 
grenze 3, oder nicht mehr aus, urn geniigend Verbrennungsluf t zu er- 
zeugen. Der Ladedruck und dementsprechend auch die Laderdrehzahl fallt 
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mit fallender Motordrehzahl dement sprechend stark ab. 

Hier nun setzt die Erfindung ein und schlagt vor, bei einer Vollast- 
beschleunigung aus einem Betriebspunkt des Kennf eldbereiches I fiir 
sehr kurze Zeit die der Turbine des Abgasturboladers zugefiihrte Ab- 
gasenergie durch Beeinf lussung des inneren Wirkungsgrades der Brenn- 
kraftmaschine , namlich durch dessen Verschlechterung, anzuheben. Da- 
bei kann die Dauer und das MaB eines solchen Eingriffs in den Wir- 
kungsgrad der Brennkraf tmaschine von dem MaS der gewiinschten Beschleu- 
nigung der Brennkraf tmaschine und vom Ladezustand des Verdichters des 
Abgasturboladers gesteuert werden. Beispielsweise sollte dieser Ein- 
griff in den inneren Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine , der beispiels- 
weise durch Verstellung des Of fnungszeitpunktes der AuslaBvent ile oder 
aber auch, was technisch sehr viel einfacher zu realisieren ist, durch 
Verstellung des Ziindzeitpunktes nach spat bei einem Otto-Motor bzw. des 
Kraftstof feinspritzzeitpunktes nach spat bei einem Dieselmotor er- 
reicht wird. nur dann vorgenommen werden, wenn eine Vollastbeschleuni- 
gung erwunscht ist, was beispielsweise durch einen herkommlichen, bei 
Fahrzeugen mit automatischen Getrieben eingesetzten Kickdown-Schalter 
erfaSt werden kann. Dariiberhinaus sollte dieser Eingriff in den inneren 
Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine s innvollerweise nur dann vorgenom- 
men werden, wenn eine Beschleunigung der 3rennkraf tmaschine aus dem 
in der Figur 1 mit I bezeichneten Bereich erwiinscht wird, was durch Er- 
fassung des Ladezustands des Verdichters, beispielsweise durch Messung 
des Ladedrucks oder der Laderdrehzahl , ermittelt werden kann, die in 
diesen Fallen unterhalb der Wastegate-Ansprechgrenze 3 liegen. 

In der Figur 2 ist dazu ein Ausfiihrungsbeispiel einer mit einem Abgas- 
turbolader versehenen Brennkraf tmaschine angedeutet, bei der das er- 
f indungsgemaBe Verfahren verwendet wird. 

In diesem in der Figur 2 dargestellten Schaltbild ist die beispiels- 
weise durch einen herkommlichen Otto- oder Dieselmotor gebildete 
Brennkraf tmaschine eines Kraft fahrzeugs mit 10 bezeichnet und der 
dieser Brennkraf tmaschine zugeordnete Abgasturbolader insgesamt 
mit 12. Dieser Turbolader besteht vie iiblich aus einer Abgasturbine 13, 
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die die Energie der tiber eine Verbindungsleitung 17 von der Brenn- 
kraf tmaschine 10 zugefiihrten Abgase ausnutzt und dadurch einen Ver- 
dichter 14 antreibt, der liber eine Ansauglei tung 15 Verbrennungs- 
luft aus der Umgebung ansaugt und diese mit einem angehcbenen Druck- 
niveau iiber eine Leitung 16 der Brennkraf tmaschine zufuhrt. Mit 18 
ist eine zu einer hier nicht weiter gezeigten, der Abgasturbine 13 
nachgeschalteten Schalldampf eranlage fiihrende Abgasleitung angedeutet 
Die Stromung des aus Luft bzw. einem Luf t-Kraf tstof f-Gemisch sovie 
aus daraus durch Verbrennung in der Brennkraf tmaschine 10 entstehen- 
dem Abgas gebildeten Arbeitsmittels ist in der Zeichnung jeweils mit 
Pfeilen angedeutet. 

Mit 19 ist eine Vorrichtung bezeichnet, mit deren Hilfe EinfluB auf 
den inneren bzw. indizierten Wirkungsgrad des Motors genommen werden 
kann und die beispielsweise aus einer Vorrichtung zur Verstellung des 
Offnungszeitpunktes der AuslaSventile oder auch bei Otto-Motoren aus 
einer Vorrichtung zur Verstellung des Ziindzei tpunktes bzw. bei Diesel 
motoren aus einer Vorrichtung zur Verstellung des Kraf tstof feinspritz 
zeitpunktes bestehen kann. Diese Vorrichtung 19 wird von einer Steu- 
ervorrichtung 23 angesteuert, die zum einen ein Signal von einem cem 
Fahrpedal 21 zugeordneten Kickdown-Schalter 22 sowie von einem den 
Ladezustand des Verdichters 14 erfassenden Ladedruckgeber 24 erhalt. 
Anstelle dieses Ladedruckgebers 24 konnte auch ein die Prehzahl de? 
Laders erfassendes MeSglied vorgesehen sein, ebenso vie anstelle ces 
Kickdown-Schalters 22 ein den Stellweg des Fahrped-. Is oder auch eines 
anderen Leistungsstellgliedes , wie zum Beispiel der Drosselklappe bei 
Otto-Motoren bzw. des Drehzahlstellhebels der Einspri t zpumpe von Die- 
selmotoren, erfassender Weggeber verwendet verden kann. 

Die Steuervorrichtung 23 ermittelt nun, ob und gegebenenf alls in 
welchem MaBe bei einem durch Verstellung des Fahrpedals 21 vorgege- 
benen Beschleunigungsvunsch des Fahrers des mit der aufgeladenen 
Brennkraf tmaschine ausgeriis teten Kraf tf ahrzeugs eine kurzzeitige 
Verschlechterung des inneren Wirkangsgrades der Brennkraf tmaschine , 
beispielsweise durch Verstellung des Iundzeitpunkt.es oder des Ein- 
spritzzeitpunktes nach spat, zwecks Ar.hebung der in dem Abgas zur Ver 
arbeitung in der Abgasturbine 13 abgefiihrten Abgasenergie vorgenommen 
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wc-rdcn coll. Dabei ist es, wie bereits ausgefiihrt wurde, zveckma- 
Big, eine seiche Abgasenergieanhebung nur dann vorzunehmen, wenn 
eine Vollastbeschleunigung erwunscht ist, was durch vollstandiges 
Durchtreten des Gaspedals bis zu seinen Anschlag angezeigt wird. 
Venn anstelle eines solchen, einen Vollastbeschleunigungswunsch 
des Fahrers anzeigenden Kickdown-Schalters ein den Verstellweg 
des Fahrpedals erfassender Weggeber eingesetzt wird, kann der Ent- 
scheidung ob und urn wieviel der innere Wirkungsgrad der Brennkraft- 
raaschine zugunsten der Abgasenergie erniedrigt werden soil, auch das 
absolute MaB des Fahrpedalverstellweges oder der Verstellgeschwindig- 
keit des Fahrpedals zugrundegelegt werden. 

Als zweites Kriterium fur den Eingriff in den inneren Wirkungsgrad 
der Brennkraftmaschine soli der Ladezustand des Verdichters 14 ver- 
vendet werden, das heiBt, es soli ermittelt werden, ob und wieweit der 
Ausgangsbetriebspunkt bei Auftreten des Vollastbeschleunigungspunktes 
von der in der Figur 1 mit 3 bezeichneten Wastegate-Ansprechgrenze ent- 
fernt liegt. Je weiter der Arbeitspunkt vor der Vollastbeschleunigung 
in dem mit I angegebenen Bereich von der Wastegate-Ansprechgrenze 3 
entfernt liegt, desto grofier und desto langer sollte dieser Eingriff 
in den inneren Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine sein, urn der Abgas- 
turbine 13 gemigend Energie zum Beschleunigen des Verdichters 14 zur 
Verfiigung zu stellen. 

Grundsatzlich laBt sich dabei aber sagen, daB diese bewuBt herbeige- 
fiihrte Verschlechterung des inneren Wirkungs grades der Brennkraftma- 
schine zugunsten der Abgasenergie nur wenige Bruchteile von Sekunden 
andauern sollte und nur dazu dient, den Verdichter dee Abgasturbola- 
ders schneller anspringen zu lassen. Durch die dadurch erreichte schnel- 
lere Forderung von mehr verdichteter Luft in die Brennkraftmaschine 
kann dabei insgesamt das Ansprechverhalten der turboauf geladenen Brenn- 
kraftmaschine wesentlich verbessert werden, zumal die durch die kurz- 
zeitige Verschlechterung des inneren Wirkungsgrades des Motors bedingten 
LeistungseinbuBen dadurch mehr als vettgemacht werden. 

Insbesondere bei der Verwendung e:r.-s Diesel motors als Brennkraftma- 
schine konnen durch die erf indungsg- S3 vorgeschlagene kurzzeitige 
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Zundzeitpunktspatverstellung der Einspri tzpumpe beini Vollastbe- 
schleunigen noch besondere Vorteile erzielt verden. So ist fest- 
gestellt worden, daS durch eine Spa.tverstellung des Einsprit zzeit- 
punkies zvar die Leistung etwas reduziert wird, well aber auch die 
insbesondere beim Beschleunigen ins Vcllas tgebiet veraehrt auftre- 
tende RuBbildung reduziert wird, kann durch eine zusatzliche Kraft- 
stoffzufuhr wahrend des Eingriffs in den Wirkungsgrad des Motors die 
LeiotungseinbuBe ohne weiteres ausgeglichen werden. Ohne zusatzliche 
Kraftstof fzufuhr kann dagegen, wenn diese Einsprit zzeitpunktverstel- 
lung auch nur kurzzeitig andauert, eine gewisse Reduzierung der Ru3- 
emission herbeigefuhrt werden. 

Zum anderen ermoglicht das erf indungsgemaBe Verfahren und die nach 
diesein Verfahren arbeitende Vorrichtung eine andere Auslegung des 
Turboladers. Dieser war bisher vor alien Dingen deshalb kleiner als 
dies an sich optimal ware, ausgelegt worden, um gerade bei niedrigen 
Lasten wenigstens noch einigermaSen verniinftige Ladungsverhaltnisse 
zu erzielen. Fur die Gebiete, fur die er dann insbesondere notwendig 
ist, namlich fiir den hoheren Lastbereich, war er dann allerdings nicht 
mehr optimal ausgelegt. Ein Ma 6 fiir diese Auslegung ist dabei die Lad- 
der in der Figur 1 ait 3 bezeichneten Vastegate-Ansprechgrenze , die 
gibt, ab wann der Lader mehr Luft erzeugen wiirde, als die Brennkraf tma 
schine benotigt. 

Bei Anwendung des erf indungsgecaflen Verfahrens kann nun diese Vaste- 
gate-Ansprechgrenze durch entsprechend groBere Bemessung des Laderc 
in dem Kennfeld weiter zu grbBeren Lasten verschoben werden. Das in de 
Figur 2 mit 20 bezeichnete Vastegate braucht dann erst bei hoheren 
Drehzahlen bzw. hoheren Drehmomentwerten offnen bzw. kann eventuell 
ganz entfallen. Mit der erf indungsgemaBen MaBnahme zur Abgasenergie- 
anhebung bei Vollastbeschleunigung kann dann in jedem Fall sicherge- 
stellt werden, daB auch der groBere Lader schnell und wirkungsvoll 
anspringt und dabei die fiir die Leistungserhohung benotigte Mehrluft 
liefert. Durch diese ohne Nachte:;e s'rgliche Verwendung groBerer Ver- 
dichter ist dann aber eine Verb •■!-<•■- r ;r.g des Virkungs grades des PrczeE- 
kreislaufs insgesamt infolge e:::- r v- rlesserten Gaswechselschleif e und 
zwar im stationaren Zustand mogl.c:., indem bei gleicher Kraftstoff- 
menge eine VergroBerung des Ef f ekt ivdruckes bzw. bei Beibehaltung 
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des Ef f'-ktiviruckes eine Reduzierung der Kraf tstof fmenge erreicht 
vird. Laraus folgt auch f daB weder die nechanische, noch die thermi- 
sche Belastung des Motors vorbestimmte Grenzen uberschreitet . Es er- 
folgt dabei ein Abmagern des Kraf tstof f-Luft-Verhaltnisses unter Ab- 
riicken von der Rufigrenze, die ein Vollastkriterium fur Dieselmotoren 
darstellt . 

Dieser zuletzt geschilderte Weg der VergroBerung des Verdichters laBt 
sich jc-doch im wesentlichen nur bei Dieselmotoren nutzen, da dieser 
eine Atmagerung des Kraf tstof fverhaltnisses , die ja mit dieser er- 
hohten Luf tf orderung verbunden ist, in weiten Grenzen nicht nur er- 
]aubt, sondern dabei hinsichtlich Emission und Verbrauch sogar guns tig 
reagiert. Bei Otto-Motoren miiBte dagegen entsprechend der von dem 
frofieren Lader gelieferten zusatzlichen Luftmenge Kraftstoff zuge- 
setzt verden, wodurch die Gefahr entstehen konnte, daB vorbestimmte 
thermische Grenzen des Motors iiberschritten werden. 
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